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Avant-propos national 

References aux normes frangaises 

La correspondance entre les normes mentionnees a /'article «References normatives» et les normes frangaises 
identiques est la suivante : 

EN ISO 1460 : NF EN ISO 1460 (indice de classement: A 91-123) 

EN 22063 : NF EN 22063 (indice de classement: A 91 -201) 

EN ISO 2064 : NF EN ISO 2064 (indice de classement: A 91-104) 

EN ISO 2178 : NF EN ISO 2178 (indice de classement: A 91-112) 

EN 1179 : NF EN 1179 (indice de classement: A 55-110) 

La correspondance entre les normes mentionnees a /'article «References normatives» et les normes frangaises 
de meme domaine d'application mais non identiques est la suivante : 

ISO 752 : NF A 55- 111 

ISO 2859-1 : NF X 06-022 

ISO 2859-3 : NF X 06-020 

L'autre norme mentionnee a /'article «References normatives» n'a pas de correspondance dans la collection des 
normes frangaises : elle peut etre obtenue aupres d'AFNOR. 
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Avant-propos 

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une federation 
mondiale d'organismes nationaux de normalisation (comites membres de 
riSO). L’elaboration des Normes internationales est en general confiee aux 
comites techniques de I'ISO. Chaque comite membre interesse par une 
etude a le droit de faire partie du comite technique cree a cet effet. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, 
en liaison avec I'ISO participent egalement aux travaux. L'ISO collabore 
etroitement avec la Commission electrotechnique internationale (CEI) en 
ce qui concerne la normalisation electrotechnique. 

Les projets de Normes internationales adoptes par les comites techniques 
sont soumis aux comites membres pour vote. Leur publication comme 
Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des 
comites membres votants. 

La Norme internationale ISO 1461 a ete elaboree par le Comite europeen 
de normalisation (CEN) en collaboration avec le comite technique 
ISO/TC 107, Revetements metalliques et autres revetements inorganiques , 
sous-comite SC 4, Revetements par immersion a chaud (galvanisation, 
etc.), conformement a I'Accord de cooperation technique entre I'ISO et le 
CEN (Accord de Vienne). 

Tout au long du texte de la presente norme, lire «...la presente norme 
europeenne...» avec le sens de «...la presente Norme internationale...”. 

Cette deuxieme edition annule et remplace la premiere edition 
(IS0 1461:1973) ainsi que la premiere edition de I'ISO 1459 
(ISO 1459:1973), dont elle constitue une revision technique. 

Les annexes A et B constituent des elements normatifs de la presente 
Norme internationale. Les annexes C, D et E sont donnees uniquement a 
titre d'information. 

Pour les besoins de la presente Norme internationale, I'annexe CEN 
concernant le respect des Directives du Conseil europeen a ete 
supprimee. 
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Avant-propos 

Le texte de TEN ISO 1461:1999 a ete elabore par le Comite Technique CEN/TC 262 
"Revetements metalliques et autres revetements inorganiques“ dont le secretariat est tenu par le 
BSI, en collaboration avec le Comite Technique ISO/TC 107 "Revetements metalliques et autres 
revetements inorganiques". 

Cette norme europeenne devra recevoir le statut de norme nationale, soit par publication d'un 
texte identique, soit par enterinement, au plus tard en aout 1999, et toutes les normes nationales 
en contradiction devront etre retirees au plus tard en aout 1999. 

Selon le Reglement Interieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays 
suivants sont tenus de mettre cette norme europeenne en application: Allemagne, Autriche, 
Belgique, Danemark, Espagne, Finlande, France, Grece, Irlande, Islande, Italie, Luxembourg, 
Norvege, Pays-Bas, Portugal, Republique Tcheque, Royaume-Uni, Suede et Suisse. 
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1 Domaine d'application 

La presente norme specifie les proprietes generates et les methodes d'essais relatives aux 
revetements appliques par immersion a chaud dans le zinc (ne contenant pas plus de 2 % 
d'autres metaux) sur des produits finis en fer et en acier. Elies ne s'appliquent pas : 

a) aux toles et aux fils galvanises a chaud en continu ; 

b) aux tubes et canalisations galvanises a chaud dans des usines automatisees ; 

c) aux produits galvanises a chaud pour lesquels des normes specifiques existent pouvant 
inclure des prescriptions supplementaires ou differentes de celles contenues dans la presente 
norme europeenne. 

NOTE : Des normes de produits peuvent incorporer cette norme de revetement en citant son 
numero ou peuvent I'incorporer avec des modifications specifiques au produit. 

Les post-traitements/revetements sur produits galvanises a chaud ne sont pas traites dans la 
presente norme. 


2 References normatives 

Cette norme europeenne comporte par reference datee ou non datee des dispositions d'autres 
publications. Ces references normatives sont citees aux endroits appropries dans le texte et les 
publications sont enumerees ci-apres. Pour les references datees, les amendements ou revisions 
ulterieurs de I'une quelconque de ces publications ne s'appliquent a cette norme que s'ils y ont ete 
incorpores par amendement ou revision. Pour les references non datees, la derniere edition de la 
publication a laquelle il est fait reference s'applique. 


EN 1179 

Zinc et alliages de zinc - Zinc primaire 

EN ISO 1460 

Revetements metalliques - Revetements de galvanisation a chaud sur 
metaux ferreux - Determination gravimetrique de la masse par unite de 
surface (ISO 1460:1992) 

EN 22063 

Revetements metalliques et inorganiques - Projection thermique - Zinc, 
aluminium et alliages de ces metaux (ISO 2063:1991) 

EN ISO 2064 

Revetements metalliques et autres revetements inorganiques - Definitions 
et principes concernant le mesurage de I'epaisseur (ISO 2064:1980) 

EN ISO 2178 

Revetement metalliques non magnetiques sur metal de base magnetique - 
Mesurage de I'epaisseur du revetement - Methode magnetique 
(ISO 2178:1982) 

ISO 752 

Zinc en lingots 

ISO 2859-1 

Regies d'echantillonnage pour les controles par attributs - Partie 1 : Plans 
d'echantillonnage pour les controles lot par lot, indexes d'apres le niveau de 
qualite acceptable (NQA) 
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ISO 2859-3 Regies d'echantillonnage pour les controles par attributs - Partie 3 : 

Procedures d'echantillonnage successif partiel 

ISO 10474 Aciers et produits siderurgiques - Documents de controle 

3 Definitions 

Pour les besoins de la presente norme europeenne, les definitions suivantes s'appliquent en plus 
de celles qui figurent dans TEN ISO 2064. 


3.1 

galvanisation a chaud 

formation d'un revetement de zinc et/ou d'alliages zinc-fer par immersion de pieces en acier ou en 
fer dans un bain de zinc en fusion 


3.2 

revetement par galvanisation a chaud 

revetement obtenu par galvanisation a chaud 

NOTE Dans la suite du texte, le terme "revetement" est utilise pour "galvanisation a chaud". 


3.3 

masse de revetement 

masse totale de zinc et/ou d'alliages zinc-fer par unite de surface (exprimee en grammes par 
metre carre, g/m 2 ) 


3.4 

epaisseur de revetement 

epaisseur totale de zinc et/ou d'alliages zinc-fer (exprimee en micrometres, pm) 


3.5 

surface significative 

partie de la piece couverte ou devant etre couverte par le revetement et pour laquelle ce dernier 
joue un role essentiel quant a I'usage et/ou I'aspect 


3.6 

echantillon de controle 

piece ou groupe de pieces preleves dans un lot a des fins de controle 


3.7 

surface de reference 

surface a I'interieur de laquelle un nombre specifique de mesures doit etre effectue 
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3.8 

epaisseur locale de revetement 

valeur moyenne de I'epaisseur de revetement obtenue a partir du nombre specifie de mesures 
effectives a I'interieur de la surface de reference par methode magnetique, ou bien valeur unique 
de I'essai gravimetrique 


3.9 

epaisseur moyenne de revetement 

valeur moyenne des epaisseurs locales determinee sur une piece de grande faille, soit sur toutes 
les pieces de I'echantillon de controle 


3.10 

masse de revetement locale 

valeur de la masse de revetement obtenue par un seul essai gravimetrique 


3.11 

masse de revetement moyenne 

valeur moyenne des masses de revetement determinee sur un echantillon de controle choisi 
conformement a I'article 5 et soumis a des essais conformes a TEN ISO 1460, ou par conversion 
de I'epaisseur moyenne de revetement (voir 3.9) 


3.12 

valeur minimale 

a I'interieur d'une surface de reference, valeur la plus faible mesuree lors d'un essai gravimetrique 
ou moyenne la plus faible obtenue a partir du nombre specifie de mesurages effectues lors d'un 
essai magnetique. 


3.13 

lot de controle 

une seule commande ou une seule livraison forme le lot de controle pour acceptation 


3.14 

controle pour acceptation 

controle effectue dans I'usine de galvanisation a chaud sur un lot de controle (sauf specification 
contraire) 


3.15 

surfaces non revetues 

surfaces des articles en fer ou en acier qui ne reagissent pas au zinc en fusion 


3 



ISO 1461:1999(F) 


©ISO 


4 Prescriptions generates 

NOTE 1 La composition chimique et I'etat de surface (finition ou rugosite) du metal de base, la 
masse des pieces et les conditions de galvanisation affectent I'aspect, I'epaisseur, la texture et 
les proprietes physiques/mecaniques du revetement. 

Si la presente norme ne definit aucune prescription relative aux points precedents, certaines 
recommandations sont formulees dans I'annexe C. 

NOTE 2 L’EN ISO 14713 donne des informations relatives au choix des revetements pour le 
fer et pour I'acier. L’EN ISO 12944-5 contient des informations relatives aux revetements de 
peinture sur revetements par galvanisation a chaud de I'acier. 


4.1 Bain de galvanisation a chaud 

Le bain de galvanisation a chaud doit essentiellement contenir du zinc en fusion. La quantite totale 
des impuretes (autres que le fer et retain) contenues dans le zinc en fusion ne doit pas depasser 
1,5 % en masse, les dites impuretes etant celles definies dans I’ISO 752 ou l‘EN 1179. (voir 
egalement I'annexe C). 


4.2 Informations a fournir par I'acheteur 

Les informations enumerees dans I'annexe A doivent etre fournies par I'acheteur. 

4.3 Securite 

Prendre des dispositions pour assurer I'evacuation des gaz et des liquides conformement a 
I'annexe B. 


5 Echantillonnage 

Un echantillon de controle utilise pour verifier I'epaisseur doit etre preleve au hasard dans chaque 
lot de controle (voir 3.13) selectionne pour essai. Le nombre minimal de pieces de chaque lot de 
controle constituant I'echantillon de controle doit etre conforme au tableau 1. 


Tableau 1 — Taille de I'echantillon de controle en relation avec la taille du lot de 

controle 


Nombre de pieces du lot de controle 

Nombre minimal de pieces 
de I'echantillon de controle 

1 a 3 

Toutes 

4 a 500 

3 

501 a 1 200 

5 

1 201 a 3 200 

8 

3 201 a 10 000 

13 

> 10 000 

20 
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Le controle pour acceptation doit etre effectue avant que les produits ne quittent I'usine du 
galvanisateur, sauf specification contraire a la commande donnee par I'acheteur. 


6 Proprietes du revetement 
6.1 Aspect 

Lors du controle pour acceptation, la(les) surface(s) significative(s) de toute(s) la(les) piece(s) 
galvanisee(s) a chaud examinee(s) en vision normale corrigee, doit(vent) etre exempte(s) de 
cloques (c'est-a-dire, de surfaces soulevees sans metal solide en dessous), rugosites, picots et 
zones non revetues. 

NOTE 1 "Rugosite" et "aspect lisse" sont des notions relatives. La rugosite du revetement 
des pieces galvanisees apres fabrication n'est pas la meme que celle des produits essuyes 
mecaniquement tels que toles et fils galvanises. 

La presence de zones grises plus ou moins sombres (par exemple : marbrures gris fonce) ou 
d'une certaine irregularite superficielle ne doit pas constituer une cause de rejet; de meme que 
des taches dues a des conditions de stockage humides (produits de corrosion blancs ou noirs, 
principalement constitues d'oxyde de zinc, formes pendant le stockage dans des conditions 
humides apres galvanisation) ne doivent pas constituer une cause de rejet a condition que 
I'epaisseur de revetement reste superieure la valeur minimale specifiee. 

NOTE 2 II n'est pas possible de rediger une definition de I'aspect et de la finition qui tienne 
compte de toutes les exigences pratiques. 

Les residus de flux ne sont pas admissibles. Les gouttes et cendres de zinc ne sont acceptables 
que si elles n'affectent pas I'utilisation finale de la piece galvanisee ou ni la prescription de 
resistance a la corrosion. 

Les pieces qui sont refusees lors du controle visuel doivent etre reconditionnees conformement 
au 6.3 ou galvanisees de nouveau, puis etre soumises a un nouveau controle. 

En cas de prescriptions particulieres, (par exemple, lorsque le revetement de zinc doit etre peint), 
un echantillon doit etre presente sur demande (voir A.2 et C.1.4). 


6.2 Epaisseur 
6.2.1 Generalites 

Les revetements appliques par galvanisation a chaud ont pour but de proteger les produits en 
acier contre la corrosion (voir annexe C). La duree de protection contre la corrosion assuree par 
ces revetements (soit gris clair, soit gris fonce) est approximativement proportionnelle a leur 
epaisseur. Pour des conditions extremement agressives et / ou une duree de vie 
exeptionnellement longue, des revetements plus epais que ceux specifies ici peuvent etre requis. 

La specification de ces revetements plus epais doit faire I'objet d'un accord entre le galvanisateur 
et le client concernant les moyens d'obtention (par exemple : grenaillage, composition chimique de 
I'acier). 
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6.2.2 Methodes de mesures 

En cas de litige sur la methode de mesure, la methode de calcul de I'epaisseur du revetement doit 
consister a determiner la masse moyenne de revetement galvanise par unite de surface a I'aide 
de la technique gravimetrique conforme a TEN ISO 1460 et de la masse volumique nominale du 
revetement (7,2 g/cm 3 ). 

Si moins de 10 pieces sont concernees, I'acheteur ne doit pas etre oblige d'accepter I'essai 
gravimetrique si cela implique la destruction des pieces et des couts de reparation inacceptables. 

NOTE Les essais (voir annexe D) sont de preference effectues par la methode magnetique 
(EN ISO 2178) ou la methode gravimetrique (les autres methodes possibles, par exemple la 
methode electromagnetique (ISO 2808), la methode coulometrique ou la coupe 
micrographique, sont presentees en annexe D). 

La methode magnetique conforme a TEN ISO 2178 est celle qui convient le mieux en usine ainsi 
qu'a un controle periodique de la qualite. Dans cette methode, chaque mesure s'effectuant sur 
une surface tres petite, les valeurs individuelles peuvent etre inferieures aux valeurs d'epaisseur 
locale ou moyenne. Si un nombre suffisant de mesurages est effectue dans la surface de 
reference, I'epaisseur locale obtenue par methode magnetique sera la meme que celle obtenue 
par gravimetrie. 


6.2.3 Surfaces de reference 

Pour la methode gravimetrique, le nombre de surfaces de reference, ainsi que leur emplacement 
et leurs dimensions doivent etre choisis en fonction de la forme et de la taille de la piece (ou des 
pieces) afin d'obtenir un resultat aussi representatif que possible de I'epaisseur moyenne ou de la 
masse moyenne de revetement par unite de surface, suivant le cas. Les surfaces de mesures 
d'une piece longue de I'echantillon de controle doivent etre decoupees a environ 100 mm de 
chaque extremite et a peu pres au centre et doivent inclure une section complete de la piece. 

Le nombre de surfaces de reference, en fonction de la taille des pieces constituant I'echantillon de 
controle, doit etre le suivant. 

a) Pour les pieces ayant une surface significative de plus de 2 m 2 (grandes pieces): Sur 
chaque piece de I'echantillon de controle, definir au moins trois surfaces de reference. Sur 
chaque piece (prise separement) de I'echantillon de controle, I'epaisseur moyenne du 
revetement des surfaces d'essais doit etre egale ou superieure aux valeurs d'epaisseur 
moyenne de revetement donnees dans les tableaux 2 ou 3. 

b) Pour les pieces ayant une surface significative de plus de 10 000 mm 2 et jusqu’a 2 m 2 
inclus: Sur chaque piece de I'echantillon de controle, definir au moins une surface de 
reference. 

c) Pour les pieces ayant une surface significative comprise entre 1 000 mm 2 et 10 000 mm 2 
inclus: Sur chaque piece de I'echantillon de controle, definir au moins une surface de 
reference. 

d) Pour les pieces ayant une surface significative de moins de 1 000 mm 2 : Pour obtenir une 
surface de reference individuelle d'au moins 1 000 mm 2 , regrouper un nombre suffisant de 
pieces en nombre. Le nombre de surfaces de reference doit correspondre aux indications de la 
derniere colonne du tableau 1. Le nombre total de pieces controlees sera done egal au nombre 
de pieces necessaires pour obtenir une surface de reference multipliee par le nombre 
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correspondant de la derniere colonne du tableau 1 en fonction de la taille du lot (ou au nombre 
total des pieces galvanisees si celui-ci est inferieur au nombre ainsi calcule). Dans les autres 
cas, on doit utiliser I'une des methodes d'echantillonnage de I’lSO 2859. 

NOTE 1 10 000 mm 2 = 100 cm 2 

1 000 mm 2 = 10 cm 2 

Une surface de 2 m 2 correspond en general a 200 cm x 100 cm ; 
une surface de 10 000 mm 2 , a 10 cm x 10 cm ; 
une surface de 1000 mm 2 , a 10 cm x 1 cm. 

Pour les cas : b), c) et d), l'epaisseur de revetement mesuree sur chaque surface de reference 
doit etre egale ou superieure a la valeur de "I'epaisseur locale de revetement" donnee dans le 
tableau 2 ou 3, suivant le cas. L'epaisseur moyenne de toutes les surfaces de I'echantillon doit 
etre egale ou superieure a la valeur moyenne d'epaisseur de revetement donnee dans le tableau 2 
ou 3 suivant le cas. 

Si I'epaisseur de zinc est determinee par la methode magnetique, selon TEN ISO 2178, les 
surfaces de reference doivent etre representatives et incluses dans celles qui auraient ete choisies 
pour la methode gravimetrique. 

Lorsque le nombre de petites pieces necessaire pour atteindre une surface de reference de plus 
de 1 000 mm 2 est superieur a cinq, une seule mesure magnetique doit etre effectuee sur chaque 
piece, a condition que la superficie de la surface significative soit suffisante. Sinon, la methode 
gravimetrique doit etre utilisee. 

Sur chaque surface de reference d'au moins 1 000 mm 2 , effectuer au minimum cinq releves 
magnetiques. Comme seule la valeur moyenne correspondant a I'ensemble de chaque surface de 
reference doit etre egale ou superieure aux valeurs d'epaisseur locale donnees dans les 
tableaux 2 et 3, il importe peu que I'un de ces releves soit inferieur aux valeurs donnees dans ces 
tableaux. L'epaisseur moyenne de revetement de toutes les surfaces de reference doit etre 
calculee de la meme fagon que pour I'essai magnetique et pour I'essai gravimetrique 
(EN ISO 1460). 

Les mesurages d'epaisseurs ne doivent pas etre realises sur les surfaces coupees, ni sur les 
surfaces situees a moins de 10 mm des bords, ni sur les surfaces decoupees au chalumeau ni 
dans les coins (voir C.1.3). 


Tableau 2 — Epaisseurs de revetement minimales sur des echantillons non 

centrifuges 


Epaisseur de la piece 

Epaisseur locale de 
revetement (valeur 
minimale) a 

pm (micrometres) 

Epaisseur moyenne de 
revetement (valeur 
minimale) b 

pm (micrometres) 

Acier > 6 mm 

70 

85 

Acier > 3 mm a < 6 mm 

55 

70 

Acier > 1,5 mm a < 3 mm 

45 

55 

Acier < 1,5 mm 

35 

45 

Pieces moulees > 6 mm 

70 

80 

Pieces moulees < 6 mm 

60 

70 

a Voir 3.8. 

b Voir 3.9. 
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NOTE 2 Le tableau 2 est d'application generale ; des normes de produits peuvent inclure des 
prescriptions differentes comprenant des categories d'epaisseur differentes. II est possible 
d'ajouter une prescription relative a des revetements plus epais ou des prescriptions 
supplementaires sans affecter pour autant la conformite a cette norme. 

L'epaisseur locale de revetement donnee dans le tableau 2 doit etre uniquement determinee par 
rapport aux surfaces de reference choisies conformement a I'article 6.2.3. 


Tableau 3 — Epaisseurs de revetement minimales sur des echantillons centrifuges 


Epaisseur de la piece 

Epaisseur locale de 
revetement (valeur 
minimale) a 

Epaisseur moyenne de 
revetement (valeur 
minimale) b 


pm 

pm 

Pieces filetees: 

Diametre > 20 mm 

45 

55 

Diametre > 6 mm to < 20 mm 

35 

45 

Diametre < 6 mm 

20 

25 

Autres pieces 



(y compris pieces moulees): 



Epaisseur > 3 mm 

45 

55 

Epaisseur < 3 mm 

35 

45 

a Voir 3.8. 

b Voir 3.9. 


NOTE 3 Le tableau 3 est d'application generale ; les normes relatives aux revetements des 
elements de fixation et les normes produits peuvent inclure des presciptions differentes (voir 
aussi I'annexe A.2, g)). 

L'epaisseur locale de revetement presentee dans le tableau 3 doit etre determinee uniquement 
par rapport aux surfaces de reference choisies conformement a 6.2.3. 


6.3 Reconditionnement 

Les surfaces non revetues a reconditionner par le galvanisateur ne doivent rpas mesurer plus 
de 0,5 % de la surface totale d'une piece. Aucune surface non revetues a reconditionner ne doit 
mesurer plus de 10 cm 2 . Si des surfaces non revetues ont une superficie plus importante, la piece 
doit etre regalvanisee, sauf accord contraire entre I'acheteur et le galvanisateur. 

Le reconditionnement doit se faire en choisissant la methode la plus pratique, soit par projection 
thermique de zinc (selon TEN 22063), soit par application d'une peinture riche en zinc appropriee. 
II est egalement possible d'utiliser une baguette d'alliage de zinc (voir C.5). L'acheteur et 
I'utilisateur final doivent etre informes par le galvanisateur de la methode de reconditionnement. 

Pour toute prescription speciale precisee par l'acheteur, par exemple lorsqu'une peinture est a 
appliquer par la suite, le mode operatoire de reconditionnement propose doit etre indique a 
I'avance par le galvanisateur. 
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Le traitement doit inclure I'elimination de tout oxyde, le nettoyage, ainsi que tout pre-traitement 
necessaire pour garantir I'adherence. 

L'epaisseur du revetement des zones reconditionnees doit etre superieur d'au moins 30 pm aux 
valeurs d'epaisseur locale indiquees dans les tableaux 2 ou 3 pour le revetement par 
galvanisation. Ceci est applicable sauf indication contraire de I'acheteur au galvanisateur ou, par 
exemple, si la surface galvanisee doit a son tour etre revetue et que l'epaisseur des surfaces 
reconditionnees doit etre egale a celle du revetement par galvanisation a chaud. Le revetement 
des surfaces reconditionnees doit pouvoir assurer une protection sacrificielle de I'acier sur lequel il 
est applique. 

NOTE Des informations concernant la reparation des surfaces endommagees sont donnees 

a C.5. 


6.4 Adherence 

Actuellement, il n'existe pas de norme ISO traitant des essais d'adherence des revetements 
deposes par galvanisation a chaud sur les produits finis en fer et en acier (voir C.6). 

II n'est generalement pas necessaire de soumettre a essai I'adherence entre le zinc et le metal de 
base puisque le precede de galvanisation se caracterise par une liaison adequate et que la piece 
revetue est capable de supporter, sans decollement ni ecaillage, une manipulation en rapport avec 
la nature du revetement, son epaisseur et I'utilisation normale de la piece. En general, les 
revetements epais exigent une manipulation plus soigneuse que les revetements minces. Un 
pliage ou un formage apres galvanisation a chaud n'est pas considere comme une manipulation 
normale. 

Dans le cas ou il conviendrait de verifier I'adherence, par exemple dans le cas de pieces devant 
etre soumises a des contraintes mecaniques elevees, les essais doivent etre pratiques 
uniquement sur les surfaces significatives, c'est-a-dire dans les zones pour lesquelles la qualite de 
I'adherence joue un role important dans I'utilisation envisagee. 

Un essai de quadrillage donne une indication sur les proprietes mecaniques du revetement mais 
dans certains cas, il peut se reveler plus contraignant que les conditions de service. D'autres 
essais tels que essai de choc et essai d'entaille peuvent aussi etre mis au point dans le cadre de 
la galvanisation en vue d'une publication eventuelle sous forme de document separe. 


6.5 Criteres d'acceptation 

L'epaisseur du revetement ne doit pas etre inferieure aux valeurs donnees dans les tableaux 2 
ou 3, selon les cas, si elle est soumise a essai conformement a 6.2.2 pour le nombre approprie de 
surfaces de reference donnee en 6.2.3. Effectuer un controle non-destructif, sauf en cas de litige 
ou si I'acheteur accepte specifiquement que ses pieces puissent etre coupees pour les 
determinations de la perte de masse. Si les pieces comptent un certain nombre d'epaisseurs 
d'acier differentes, chaque gamme d'epaisseur doit etre consideree comme une piece a part 
entiere a laquelle s'appliquent les valeurs des tableaux 2 et 3, selon le cas, lui correspondant. 

Si l'epaisseur du revetement mesuree sur un echantillon de controle n'est pas conforme a ces 
prescriptions, le double du nombre de pieces prevues (ou la totalite des pieces si c'est un nombre 
inferieur) doit etre preleve du lot et mis a essai. Si cet echantillon elargi est conforme, I'ensemble 
du lot de controle doit etre accepte. Si cet echantillon elargi n'est pas conforme, les articles non 
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confomes aux prescriptions doivent etre mis au rebut a moins que I'acheteur n'autorise leur 
regalvanisation. 


7 Attestation de conformite 

Sur demande, le galvanisateur doit fournir une attestation de conformite aux prescriptions de la 
presente norme (I’lSO 10474 est applicable). 
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Annexe A 

(normative) 


Informations a fournir par le client au galvanisateur 


A.1 Information essentielle 

L'indice de la presente norme, c'est-a-dire : EN ISO 1461 doit etre fourni par I'acheteur au 
galvanisateur. 


A.2 Informations supplementaires 

Les indications qui suivent peuvent etre necessaires dans certains cas et, si tel est le cas, doivent 
etre fournies ou specifies, selon le cas, par I'acheteur. 

Le galvanisateur doit, sur demande, fournir toute information pertinente en sa possession, y 
compris la methode de reconditionnement des surfaces non revetues. 

a) La composition et les proprietes du metal de base (voir annexe C) qui peuvent affecter la 
galvanisation ; 

b) une identification des surfaces significatives, par exemple a I'aide de dessins ou 
d'echantillons convenablement reperes ; 

c) un dessin ou tout autre moyen d'identification des endroits presentant des irregularites de 
surface, de type gouttes rondes ou marques de contact, par exemple, qui rendront la piece 
revetue inacceptable pour I'utilisation envisagee ; le client doit determiner avec le galvanisateur 
comment traiter ce genre de problemes ; 

d) un echantillon ou tout autre moyen permettant de presenter la finition requise ; 

e) toute prescription relative a un pretraitement particulier; 

f) toute epaisseur particuliere de revetement (voir 6.2.1, les notes 2 et 3 de 6.2.3 et annexe C) ; 

g) la necessity ou la possibility d'avoir un revetement centrifuge satisfaisant aux exigences du 
tableau 3 et non a celles du tableau 2 ; 

h) tous post-traitements ou revetements qu'il est prevu d'appliquer apres galvanisation, par 
exemple peinture, (voir 6.3, C.4 et C.5) ; 

i) les dispositions a adopter pour le controle (voir note du tableau 1) ; 

j) une attestation de conformite, eventuellement requise, conforme a I’lSO 10474. 
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Annexe B 

(normative) 


Prescriptions relatives a la securite et au procede 


En I'absence de regimentations Rationales relatives a la securite et a la sante couvrant I'event et 
la vidange des cavites, I'acheteur doit prevoir des dispositifs permettant la manutention des pieces 
et des pergages ou tout autre moyen permettant I'evacuation des gaz et des liquides des corps 
creux, ou encore donner accord au galvanisateur pour qu'il prenne ces dispositions qui sont 
essentielles tant pour la securite que pour le procede. 

AVERTISSEMENT Les cavites fermees sont strictement prohibees car elles peuvent 
provoquer des explosions pendant la galvanisation a chaud. 

NOTE Pour toute information complementaire concernant I'evacuation des gaz et des liquides 
voir I’EN ISO 14713. 
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Annexe C 

(informative) 


Proprietes des pieces a revetir qui influent sur les resultats de la galvanisation a chaud 


C.1 Metal de base 
C.1.1 Composition 

L'acier au carbone non allie, les aciers faiblement allies, les fontes grises et malleables se pretent 
a la galvanisation a chaud. Pour galvaniser d'autres types d'aciers, il y a lieu que le client fournisse 
au galvanisateur une information suffisante ou des echantillons pour permettre au galvanisateur 
de decider si l'acier peut etre galvanise de fagon satisfaisante. En general, les aciers de 
decolletage contenant du soufre ne se pretent pas a la galvanisation. 


C.1.2 Etat de surface 

II convient de nettoyer la surface du metal de base avant de I’immerger dans le zinc en fusion. La 
methode recommandee pour la preparation de la surface est un decapage a I'acide. Eviter tout 
surdecapage. Les salissures qui ne s'eliminent pas par decapage acide, par exemple des 
pellicules de carbone (tels que residus d'huile de laminage), huile, graisse, peinture, laitier de 
soudure et autres impuretes, doivent etre eliminees avant decapage. II convient que la 
responsabilite de I'elimination de ces salissures fasse I'objet d'un accord entre le galvanisateur et 
I'acheteur. 

II convient que les pieces moulees presentent le minimum de porosites debouchant en surface, de 
retassures et soient nettoyees par grenaillage, decapage electrolytique ou toute autre methode 
adaptee aux pieces moulees. 


C.1.3 Influence de la rugosite de la surface de l'acier sur I'epaisseur du revetement 

La rugosite de surface de l'acier a une influence sur I'epaisseur et la structure du revetement. Une 
inegalite a la surface du metal de base reste generalement visible apres galvanisation. 

Une surface rugueuse obtenue par grenaillage, meulage, etc. avant decapage donne un 
revetement plus epais qu'une surface ayant subi un simple decapage. Sur les surfaces rugueuses, 
la determination de I'epaisseur est obtenue avec plus de precision par la methode magnetique si 
Ton regie le zero de I'appareil sur les surfaces non revetues immediatement avant galvanisation. 

Le decoupage au chalumeau modifie la composition et la structure de l'acier dans la zone soumise 
a la flamme ; les epaisseurs de revetement specifies a 6.2 et dans les tableaux 2 et 3 sont de ce 
fait plus difficiles a obtenir. Pour etre sur d'obtenir les epaisseurs de revetement specifies, il 
convient que le fabricant meule les surfaces decoupees a la flamme. 


C.1.4 Influence d'elements reactifs dans le metal de base sur I'epaisseur et I'aspect du 

revetement 

La plupart des aciers peuvent etre galvanises de fagon satisfaisante. Cependant, plusieurs 
elements reactifs dans l'acier peuvent affecter la galvanisation, par exemple le silicium (Si) et le 
phosphore (P). La composition de la surface de l'acier a une influence sur I’epaisseur et I'aspect 
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du revetement de zinc. A certaines teneurs, le silicium et le phosphore peuvent donner des 
revetements irreguliers, brillants et/ou gris fonce qui peuvent etre fragiles et epais. La norme 
frangaise NF A35-503 (1994) donne des indications sur le comportement et sur les aciers 
eventuellement appropries pour la galvanisation a chaud, mais les recherches sur I'influence de 
certains elements presents dans les aciers sont toujours en cours (voir aussi TEN ISO 14713). 


C.1.5 Contraintes dans le metal de base 

Certaines contraintes dans le metal de base peuvent se relaxer pendant le traitement de 
galvanisation a chaud et ceci peut entrainer des deformations de la piece revetue. 

Les pieces en acier travailles a froid (par exemple : pliees) peuvent devenir fragiles selon le type 
d'acier et le degre d'ecrouissage. La galvanisation a chaud etant une forme de traitement 
thermique, elle peut accelerer I'apparition d'une fragilisation due au vieillissement par ecrouissage 
sur des aciers qui y sont deja sensibles. Pour eviter cette fragilisation, utiliser si possible un acier 
qui n'est pas sensible au vieillissement par ecrouissage. Lorsqu'un acier est susceptible d'etre 
sensible au vieillissement par ecrouissage, se limiter, si possible, a un ecrouissage leger. Si cela 
s'avere impossible, il convient d'effectuer, avant decapage et galvanisation a chaud, un traitement 
de relaxation des contraintes. 

NOTE La tendance au vieillissement par ecrouissage et le risque de fragilisation qui s'en 
suivent sont principalement causes par la teneur en azote de I'acier qui depend elle-meme 
du processus d'elaboration. Generalement, le probleme ne se pose pas pour les techniques 
modernes d'elaboration. Les aciers calmes a I'aluminium sont les moins sensibles au 
vieillissement par ecrouissage. 

Les aciers traites thermiquement ou ecrouis a froid peuvent etre adoucis par la chaleur du bain de 
galvanisation et perdre un peu de la resistance accrue que leur avait confere le traitement 
thermique ou I'ecrouissage. 

Les aciers a durete elevee et/ou les aciers a haute resistance peuvent etre soumis a des 
contraintes en traction telles, que le decapage et la galvanisation peuvent accroTtre le risque de 
fissuration de I'acier dans le bain de galvanisation. On reduira le risque de fissuration par une 
relaxation des contraintes avant decapage et galvanisation mais il convient de consulter un 
specialiste avant de galvaniser des aciers de ce type. 

Normalement, les aciers de construction ne sont pas fragilises par I'hydrogene qu'ils absorbent 
pendant le decapage et I'hydrogene restant (le cas echeant) n'affecte generalement pas ces 
aciers. En effet pour les aciers de construction, I'hydrogene absorbe se decharge pendant la 
galvanisation a chaud. Si les aciers ont une durete superieure a environ 34 HRC, 340 HV ou 
325 HB (voir ISO 4964), il est necessaire de veiller a reduire au maximum I'absorption 
d'hydrogene pendant la preparation de surface. 

Si I'experience a fait la preuve que I'association de certains aciers, avec certains traitements 
preambles, traitements thermiques et mecaniques, decapage et methodes de galvanisation s'est 
averee satisfaisante, on dispose d'une bonne indication que des problemes de fragilisation ne se 
poseront pas si Ton suit la meme combinaison d'aciers, de pre-traitements, de traitements 
thermiques et mecaniques et de methodes de galvanisation. 
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C.1.6 Grandes pieces ou aciers epais 

La duree du bain de galvanisation des grandes pieces etant plus longue, celle-ci peut entrainer la 
formation de revetements epais, egalement due aux proprietes metallurgiques que conferent aux 
aciers epais les methodes normales de fabrication. 


C.1.7 Code de bonne pratique de la galvanisation 

Le precede technique de galvanisation peut impliquer I'ajout en tres faibles quantites d'elements 
d'alliages au bain de galvanisation (soumis aux prescriptions de 4.1), notamment pour combattre 
les effets negatifs du silicium ou du phosphore (voir C.1.4) ou pour modifier I’aspect superficiel du 
revetement de zinc. De tels ajouts n'affectent ni la qualite generale, ni la resistance a la corrosion 
a long terme du revetement obtenu par galvanisation, ni les proprietes mecaniques du produit 
galvanise. Ils n'ont pas besoin d'etre normalises. 


C.2 Conception 
C.2.1 Generalites 

Ilya lieu de veiller a ce que la forme des pieces a galvaniser se prete au processus de 
galvanisation. Certaines adaptations de la piece au precede de galvanisation pouvant s'averer 
necessaires, il est conseille au client de consulter le galvanisateur avant de concevoir ou de 
fabriquer un produit destine a etre galvanise (voir annexe B). 


C.2.2 Tolerances dimensionnelles sur filetages interieur-exterieur 

Ilya deux fagons de prevoir le jeu : soit en sous-cotant le filetage male, soit en sur-cotant le 
filetage femelle. Pour les elements de fixations, se reporter aux documents appropries. En 
general, il convient de prevoir un jeu suffisant entre le filetage male et le filetage femelle pour tenir 
compte de I'epaisseur du revetement a deposer. II n'existe pas de prescription particuliere pour le 
revetement des filetages interieurs qui sont taraudes ou retaraudes apres galvanisation. 

Les epaisseurs de revetement donnees pour les pieces filetees correspondent aux pieces qui 
necessitent une centrifugation immediatement apres galvanisation de maniere a obtenir des filets 
propres. 

NOTE 1 Le revetement du filetage exterieur joue un role de protection electrochimique pour le 
filetage interieur d'un assemblage. Aucun revetement de zinc n'est done exige sur les filetages 
interieurs. 

NOTE 2 II convient que la resistance des filetages revetus reste conforme aux caracteristiques 
initiales prevues. 


C.2.3 Effet thermique du traitement 

II convient de ne pas galvaniser les materiaux pouvant etre alteres par la temperature du bain de 
galvanisation a chaud. 
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C.3 Bain de galvanisation a chaud 

En cas de prescription particuliere, les niveaux des additions ou des impuretes dans le bain ou 
dans le revetement peuvent etre specifies par I'acheteur. 

En particulier, lorsque des chauffe-eau (par exemple : reservoirs et ballons) sont galvanises a 
chaud et specifies pour une utilisation avec des tubes galvanises a chaud pour des systemes de 
distribution d'eau potable, le client peut demander que leur revetement soit conforme aux 
prescriptions de composition applicables aux tubes (voir EN 10240). 


C.4 Post-traitement 

Generalement, il convient que les pieces ne soient pas empilees encore chaudes ou humides. Les 
petites pieces plongees en vrac dans des paniers ou sur des montages peuvent etre centrifugees 
immediatement apres leur sortie du zinc pour eliminer tout metal en exces (voir A.2, g)). 

Pour retarder I'apparition en surface d'eventuelles taches de stockage dues a I'humidite, les 
pieces qui ne sont pas destinees a etre peintes peuvent subir un traitement de surface approprie 
apres galvanisation a chaud. 

Si les pieces sont destinees a etre peintes (peinture liquide ou poudre) apres galvanisation, il 
convient que I'acheteur informe le galvanisateur avant la galvanisation de la piece. 


C.5 Reconditionnement des parties non revetues ou endommagees 

Lorsque le galvanisateur est avise qu'un revetement apres galvanisation est specifie, il convient 
que le client soit informe sur la possibility de reparation des zones endommagees, ainsi que des 
methodes proposees et des materiaux utilises pour reparer les zones non revetues ou 
endommagees. Les clients et applicateurs des revetements s'assureront de la compatibility du 
systeme de peinture avec les methodes et materiaux utilises precedemment. 

6.3 traite de I'epaisseur du revetement requise apres reconditionnement pour le controle de 
reception. Les memes techniques sont utilisees pour la reparation sur site des zones 
endommagees. II convient que la superficie des surfaces acceptables pour le traitement soit 
comparable a celle acceptable pour les surfaces non revetues. 


C.6 Essai d'adherence 

II convient que tout essai propose fasse I'objet d'un accord et soit en rapport avec les contraintes 
dues a I'utilisation. 
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Annexe D 

(informative) 


Determination de I'epaisseur 


D.1 Generalites 

La methode non destructive couramment utilisee pour la determination de I'epaisseur est la 
methode magnetique (voir 6.2 et EN ISO 2178). D'autres methodes peuvent toutefois etre utilisees 
(voir, par exemple, ISO 2808, la methode electromagnetique). 

Parmi les methodes destructives, il existe la determination de la masse de revetement par unite de 
surface par la methode gravimetrique (la conversion en epaisseur (pm) etant faite en divisant par 
7,2 la valeur exprimee en grammes par metre carre (voir D.3)), la methode coulometrique (voir 
EN ISO 2177) et la methode de la coupe micrographique (voir D.2). 

Lire attentivement les definitions de I'article 3 ; il convient, en particulier, de donner le rapport entre 
epaisseur locale et epaisseur moyenne lorsque la methode magnetique est utilisee, dont les 
resultats sont compares a ceux de I'essai gravimetrique de TEN ISO 1460 utilise en cas de litige. 


D.2 Methode par coupe micrographique 

II est egalement possible d'avoir recours a la methode par coupe micrographique (voir 
EN ISO 1463). Elle n'est pas decrite dans cette norme car elle n'est pas adaptee au controle 
periodique des pieces volumineuses ou couteuses en raison de son caractere destructif et ne se 
rapporte qu'a un seul plan de coupe. Elle donne une simple image visuelle de la coupe etudiee. 


D.3 Calcul de I'epaisseur a partir de la masse surfacique (methode de reference) 

La methode de TEN ISO 1460 permet d'obtenir la masse de revetement par unite de surface en 
grammes par metre carre. Cette valeur peut etre convertie en epaisseur locale (micrometres) en 
etant divisee par la masse volumique nominale du revetement (7,2 g/cm 3 ). Les masses 
approximatives de revetement correspondant aux epaisseurs indiquees dans les tableaux 2 et 3 
sont donnees dans les tableaux D.1 et D.2. 
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Tableau D.1 — Masses de revetement minimales (en relation avec les epaisseurs) sur 

echantillons non centrifuges a 


Epaisseur de la piece 

Masse locale de revetement 

Masse moyenne de 


(minimum) 

b 

revetement (minimum) c 


g/m 2 

|jm 

g/m 2 

pm 

Acier > 6 mm 

505 

70 

610 

85 

Acier > 3 mm to < 6 mm 

395 

55 

505 

70 

Acier > 1,5 mm to < 3 mm 

325 

45 

395 

55 

Acier < 1,5 mm 

250 

35 

325 

45 

Pieces moulees > 6 mm 

505 

70 

575 

80 

Pieces moulees < 6 mm 

430 

60 

505 

70 

a Voir note 2 en 6.2.3. 

b Voir 3.10. 

c Voir 3.11. 


Tableau D.2 — Masses minimales de revetement (en relation avec les epaisseurs) sur 

des echantillons centrifuges 


Epaisseur de la piece 

Masse locale de 

Masse moyenne de 


revetement (minimum) 

revetement (minimum) 


g/m 2 

|jm 

g/m 2 

l^m 

Pieces filetees: 





Diametre > 20 mm 

325 

45 

395 

55 

Diametre > 6 to < 20 mm 

250 

35 

325 

45 

Diametre < 6 mm 

145 

20 

180 

25 

Autres pieces 





(y compris pieces moulees): 





> 3 mm 

325 

45 

395 

55 

< 3 mm 

250 

35 

325 

45 

a Voir note 3 en 6.2.3. 

b Voir 3.10. 

0 Voir 3.11. 
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(informative) 
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